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A compensated measurement transducer for measuring a first current generates a first 
magnetic field of a predetermined direction which flows in a first circuit including a first 
conductor; a second current substantially similar to the first current is generated in a second 
circuit and the first current is measured by obtaining the value of the second current. The 
second circuit includes a compensating current conductor, which generates a second magnetic 
field, compensating the first magnetic field, a Wheatstone bridge to which both magnetic fields 
are applied, and an amplifier connected to the output of the Wheatstone bridge, and coupled to 
the compensating current conductor. An auxiliary magnetic field is applied to the Wheatstone 
bridge, which is connected to a current- or voltage-source, and includes four ferromagnetic and 
magnetoresistive thin film. The magnetic fields have a direction along the direction of the hard 
magnetic axes of the thin films, and the thin films are so positioned that the magnetization of 
two electrically oppositely disposed thin films, which results from the application of the first and 
second magnetic fields thereof, is rotated in a direction opposite to the correspondingly 
resulting magnetization of the remaining thin films, following application of the auxiliary 
magnetic field to the thin films. 
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Patenmnspruche: 

1. Kompensierter MeBstromwandler zur Bjldung 
eines Stromes, der ein iineares Abbild eines in einem 5 
MeBlejter flieQenden Meflstromes darstellt, mit 
einer Magnetfeldsonde, die der vom MeBstrom 
erzeugten MeBmagnetfeld sowie einem diesem 
entgegengerichteten Kompensationsmagnetfeid 
ausgesetzt . ist und deren Ausgang iiber einen IP 
elektronischen Verstarkerkreis mit einem das 
Kompensationsmagnetfeid . erzeugenden Kompen- 
sationsstromleiter verbunden ist, gekennzeich- 
net durch foigende Merkmale: 

a) die Magnetfeldsonde ist eine aus einer Strom- 
oder Spannungsquelle (6; 17) gespeiste elektri- 
sch e Briicke (5), deren vier Bruckenzweige von . 
je einem ferromagnetischen magneto resistiven 
Dunnfilm (1 bis 4) gebildet sind; 20 

b) an jeoem Dunnfilm (1 bis 4) ist in Richtung der 
hanen Magnetachse (HA) cin magnetisches 
Hilfsfeld (H b )so angelegt, daB das Hilfsfeld 

in jedem Dunnfilm (1 bis 4) die Magnetisierung 
(M) urn einen bestimmten Winkel aus der 25 
leichten Magnetachse (£>l/ herausdreht und die 
Drehung in jedem Dunn film (1; 2; 3; 4) im 
Vergleich zur Drehung in den beiden elektrisch 
unmittelbar mit ihm verbundenen Dunnfilmen 
(2; 3 bzw. 1; 4) in gegenlaufigem Drehsinn und 30 
im Vergleich zum elektrisch mittelbar mit ihm 
verbunienen Dunnfilm (4; 3; 2; 1) in gleichlaufi- 
gem Drehsinn erfolgt; 

c) die Dunnfilme (T bis 4) sind dem MeBmagnet- 
(H m ) sowie dem Kompensationsmagnetfeid 35 
(Hh) durch magnetkernlosv: Kopplung so ausge- 
setzt, daB diese beiden Magnetfelder (H m ; H h ) 
die Dunnfilme (1 bis 4) in Richlung ihrer harten 
Magnetachse (7//4Jmagnetisieren. 

*° 

2. MeBstromwandler nach Anspruch l f dadurch 
gekennzeichnet, daB eine zweite, gleichartige Brtik- 
ke (22) vorgesehen ist, deren Empfindlichkeit 
geringer ist als jede der ersten Briicke (5), daB der 
Ausgang der ersten Brucke und der Ausgang der « 
zweiten Brucke uber einen Umschalter (23) an den 
Verstarkerkreis (24; 25; 26) anschaltbar sind und daB 
der Ausgang der zweiten Brucke (22) iiber einen 
Absolutwertbildner (27) an einen Steuereingang des 
Umschalters (23) angeschlossen ist. 

3. MeBstromwandler nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Brucke (5; 22) mit 
einer Wechselspannung oder einem Wechselstrom 
gespeist ist. 

4. MeBstromwandler nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Brucke (5; 22) an einen 
Wechselspannungs-Differenzverstarker (18) ange- 
schlossen ist, welchem ein Synchrondetektor (19) 
und ein Filter (20) nachgeschaltet sind. 

5. MeBstromwandler nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Hilfsfeld (Hb) 
ein Wechselfeld ist und daO die BrUcke (5; 22) an 
einen Wechsclspannungs-Differenzverstarker (18) 
angeschlossen ist, welchem ein Synchrondetektor 
(19) und ein Filter (20) nachgeschaltet sind. 

6. MeBstromwandler nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Wechsclspan- 
nungs-Differenzverstarker (18) ein schmalbandiger 
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frequenzsejektiver Verstarker ist, 

7, MeOstromwandler nach einem. der Anspruche \ 
bis 6 T dadurch gekennzeichnet, daB die Dunnfilme (l 
bis 4) in einer gemeinsamen Ebene angeordnet sind 
und daB zur Erzeugung der Hiifsfelder (Hb) eine 
stromdurchflossene Leiterschleife (30) vorgesehen 
ist, 

8, MeBstromwandler nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Dunnfilme (1 
bis 4) in einer gemeinsamen Ebene angeoidnec sind 
und daB zur Erzeugung der Hiifsfelder (Hb) 
permanentmagnetische Schichten (13 bis 16) vorge- 
sehen sind. 



Die Erfindung bezieht sich auf einen kotnpensierten 
MeBstromwandler der im Oberbegriff des Anspruchs 1 
genannten Art. 

Ein solcher ist bereits bekannt (DE-AS 26 21 302). 
Dabei sind die MeBleiter und der Kompensationsstrom- 
leiter als Primar- und Sekundarwicklung eines Transfor- 
mators ausgebildet und auf einem magnetischen Kern 
angeordnet Als Magnetfeldsonde dient eine Halleffekt- 
Sonde, die sich in einem Luftspalt des magnetischen 
Kerns befindeL 

Elektrische Brucken aus magnetoresistiven Dunnfil- 
men zur Messung eines von einem Strom erzeugten 
Magnetfeldes sind bekannt (IEEE Transactions on 
Magnetics, Nov. 1 976, Seiten 813 - 8 1 5). 

Ferner ist es bekannt (DE-AS 23 44 508), mittels eines 
ferromagnetischen Dunnfilms ein Magnetfeld zu mes- 
sen und dabei mit einer ICompensationsspule das zu 
messende Magnetfeld durch ein regeibares und 
bekanntes Magnetfeld zu kompensieren. Dabei wird der 
Dunnfilm sowohl dem MeBmagnetfeld als auch dem 
Kompensationsmagnetfeid durch magnetkernlose 
Kopplung derart ausgesetzt, daB ffi.ese bciccr. Magnet- 
felder den Dunnfilm in Richtung seiner harten 
Magnetachse (Achse schwerer Magnetisierung) magne- 
tisieren. Hierbei wird jedoch nicht der magnetoresistive 
Effekt des Dunnfilms ausgenutzt, sondern ein induzier- 
tes elektrisches Signal analysiert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
kompensierten MeBstromwandler der pbengenannten 
Art dahingehend zu verbessern, daB er sich bei 
einfachem und raumsparendem Aufbau durch hohe 
MeBgenauigkeit auszeichnel. 

Bei einem kompensierten MeBwandler mit einer 
Halleffekt-Sonde kann der magnetische Kern nicht 
ohne weiteres weggelassen werden, weil die zu 
messenden Magnetfelder senkrecht zur Hauptebene der 
plattchenformigen Halleffekt-Sonden eingekoppelt 
werden mGssen, was infolge der ohnehin geringen 
Empfindlichkeit der Halleffekt-Sonde nur mittels eines 
magnetischen Kerns mit geniigender Effizienz moglich 
ist. 

Die Erfindung ist im Anspruch I gekennzeichnet, und 
in Unteranspruchen sind weitere Ausbildungen der 
Erfindung beansprucht. 

Nachfolgend werden einige Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert. 

Es zeigt 

F i g. 1 cin Prinzipschaltbild eines MeBstromwandlers. 
F i g. 2 Teiie eines MeBstromwandlers in perspektivi- 
scher Darstellung, 
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Fi g T 3 ein Schaltbild einer Brucke, 
F i g. 4 und 5 Yariamen einer Brucke und 
Fig. 6 und 7 Schaltbilder yon Vananten des 
MeQstromwandlers, 

In der Fi g, I bedeuten I bis 4 vier ferromagnetiscne 5 
magnetoresistive Dunnfilme, die eine elekuische Briicke 
5 bilden, Diese Briicke 5 ist aus einer Sirom- oder 
Spannungsquelle 6 gespeist, slellt eine Magnetfeldsonde 
mil Ausgangsklemmen 7, 8 dar und ist einem 
magnetischen AuBenfeld H 9 ausgesetzt. Em in einem io 
MeJMeiter 9 flieOender MeBstrom / m erzeugt em 
MeQmagnetfeld und ein in einem Kompensations- 
stromleiter 10 flicBender Kompensationsstrom h 
erzeugt ein dem MeQmagnetfeld H m entgegengenchte- 
tes Kompensationsmagnetfeid Hh, so daB H,= H m ~H/, 15 
ist Die an den Ausgangsklemmen 7, 8 enistehende 
Bruckenspannung U b ist auf den Eingang eines 
Differenzverstarkers 11 geschaltet. welcher ausgangs- 
seitig mil dem Kompensationsstromleiter 10 verbunden 
ist und den Kompensationsstrom l h treibL Uber einem in 20 
den Kompensationsstromkreis geschalteten Wider- 
stand 12 fallt eine Ausgangsspannung U, ab, die zum 
Kompensationsstrom / A proportional ist. infolge der 
Wirkung der aus der Briicke 5, dem Differenzverstarker 
11 und dem Kompensationsstromleiter 10 bestehenden 25 
Regelschleife stellt sich der Kompensationsstrom h so 
ein daB das magnetische AuBenfeld H, praktisch 
verschwindet und h=I m ist In der nicht maflstabhch 
gezeichneten Fig.2 liegen die Dunnfilme 1 und 4 in 
einer ersten gemeinsamen Ebene und die Dunnfilme 2 20 
und 3 in einer zweiten, zur ersten Ebene p^rallelen 
Ebene. Der Dunnfilm 1 befindet sich deckungsgleich 
Ober dem Dunnfilm 2 und der Dunnfilm 4 deckungs- 
gleich uber dem Dunnfilm 3. Die Dunnfilme 1, 2 spwie 
die Dunnfilme 4, 3 sind gleich dick und bilden je ein 35 
Dunnfilmpaar, d. h. sie sind magnetostatisch miteinan- 
der gekoppelt und daher in sehr genngem Abstand, 
durch eine nicht gezeichnete Schicht vonemander 
isoliert, ubereinander angeordneL Der MeQstrom I m im 
MeBleiter 9 und der Kompensationsstrom /a im 40 
Kompensationsstromleiter 10 flieBen in Richtung der 
leichten Magnetachse EA der Dunnfilme 1 bis 4. Als 
MeBleiter 9 und als Kompensationsstromleiter 10 
dienen vorteilhaft flache Leiterbahnen oder Flachspu- 
len wobei die Briicke 5 in einer Zone angeordnet ist, in « 
weicher sowohl der MeBstrom l m als auch der 
Kompensationsstrom //» ein homogenes Magnetfeld H m 
bzw. H h erzeugen, welche die Dunnfilme 1 bis 4 in 
Richtung ihrer harten Magnetachse HA magnetisieren. 
Da die Dunnfilme 1 bis 4, der MeBleiter 9 unci der 50 
Kompensationsstromleiter 10 in zueinander parallelen 
Ebenen sehr nahe ubereinander angeordnet werden 
konnen und nur durch eine dunne Schicht yoneinander 
isoliert werden mussen, ist kein magnetischer Kern 
erforderiich, und die magnetkernlose Einkopplung der 55 
Magnetfelder H m \x\6 H A indie Dunnfilme 1 bis4erfolgt 
trotzdem mit hoher Effizienz. 

In der Fig. 3 sind die Dunnfilme 2 und 3 gestrichelt 
gezeichnet, urn anzudeuten. daB sie unter dem Dunnfilm 
l.bzw. 4 liegen. Die beiden in der Zeiclmung hinteren &o 
Enden der Dunnfilme 1, 2 und die beiden vorderen 
Enden der Dunnfilme 3, 4 sind an die Spannungs- oder 
Stromquelle 6 (Fig. I) angeschlossen, welche einen 
Strom /o in die BrOcke 5 einspeist. Das vordere Ende des 
DOnnfilms 2 sowie das hintere Ende des Dunnfilms 4 t»5 
sind mit der Ausgangsklemme 7 und das vordere Ende 
des Dunnfilms 1 sowie das hintere Ende des Dunnfilms 3 
mit der Ausgangsklemme 8 der Brucke 5 verbunden. 



Der im Dunnfilm 2 flieBende Strom y/o erzeugt im 

DOnnfilm 1 ein in der Zeichnung nach links gerichtetes 
magnetisches Hilfsfeld + wodurch der Magnetisie- 
rungsvektor M im Dunnfilm 1 im Gegenuhrzeigersinn 
um einen bestimmten Winke! aus der leichten 
Magnetachse EA herausgedreht wird. Analog enutehen 
durch den im Dunnfilm 3 flie&enden Strom - k im 

Dunnfilm 4 ein Hilfsfeld und eine Drehung des 

Magnetisierungsvektors M\m Gegenuhrzeigersinn. Der 
im Dunnfilm 1 bzw. 4 flieBende Stromy Io bewirkt im 

Dunnfilm 2 bzw. 3 ein nach rechts gerichtetes Hilfsfeld 
-H b und eine Drehung des Magnetisierungsvektors M 
im Uhrzeigersinn. Die Hilfsfelder + /Y 6 bzw. -H b sind 
also in Richtung der harten Magnetachse HA so 
angelegt, daB die Magnetisierung in jedem der 
Dunnfilme 1 bis 4 im Vergleich zur Magnetisierung in 
den beiden elektrisch unmittelbar mit ihm verbundenen 
DunnfilmeD 2,3 bzw. 1, 4 gegenlaufig gedreht wird. Die 
aus dieser Drehung der Magentisier^g resultierende 
Widerstandsanderung ist in alien Dur.nfilmen 1 bis 4 
gleich und die Briicke 5 bleibt im GleichgewichL 

Sobald die Brucke 5 dem magnetischen AuBenfeld H a 
ausgesetzt wird, andert sich der elektrische Widerstand 
in den vprschieden vormagnetisierten Dunnfilmen 1 bis 
4 unterschiedlich, und es entsteht eine Bruckenspannung 
die ein weitgehend iineares Abbild des AuBenfeldes 
//.darstellt. . . 

Innerhalb des zulassigen Aussteuerungsbereichs, der 
dadurch begrenzt ist, daB jeweils ein Dunnfilm der 
Dunnfilmpaare 1, 2 und 3, 4 gesattigt wird, gilt 



2 - AR 



(1 + y) 1 - y? 2 

Dabei bedeuten: 



(1) 



AR die maximale Widerstandsanderung der 
Dunnfilme, 
N-M, 

einen normierten Entmagnetisierungs- 
faktor, 



Yn 



einen normierten Kopplungsfaktor, 



N den Entmagnetisierungsfaktor in den Dunn- 
filmen, 

Mi: die gegenseilige Beeinflussung der Dunn 

filme eines Diinnfilmpaares, 
M, die Sattigungsmagnetisierung, 
H k die Anisotropiefeldsuarke, 



h = J21. und 
6 H k 



9k = 



infolge des beschri ebenen Nuliabgleichs des AuOenfel 
des H, wird die Linearital des beschriebenen MeBstrom 
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wandlers durch allfallige Linearitatsfehler der BrDcke.5 
nicht beeintrachtigt. 

Bei den Anordnungen nach den Fig. 4 und 5 werden 
die Hilfsfelder Hb unabhingig vom Strom / 0 erzeugt. Die 
Diinnfiime 1 bis 4 liegen in einer gemeinsamen Ebene, \ 
weshajb die Diinnfiime 2 und 3 mit nicht unterbrochenen 
Linien gezeichnet sind. Die elektrischen Verbindungen 
der DUnnfilme I bis 4 entsprechen jenen der F i g. 3. sind 
aber der besseren Obersichtlichkeil halber in den F i g. 4 
und 5 nicht dargestellt. mi 

GemSO der F i g. 4 erfolgl die Erzeugung der 
Hilfsfelder Ht> mittels einer Leilerschleife 30. die dichi 
unter den Diinnfilmen 1 bis 4 angeordnet; von diesen 
isoliert ist und von eihem Hilfsstrom /*> durchflossen 
wird. Bei der Anordnung nach der Fig. 5 ist dicht i « 
unlerhalb jedes Dunnfilms 1 bis 4 eine von diesem 
isolierle permanentmagnetische Schicht 13 bis 16 
angeordnet. welche das Hilfsfeld Hb in den zugehorigen 
Dunnfilm einkoppell. In beiden Fallen ist y 12 =*0. 

Zur Unterdruckwng von Ollsetspannungen der. >• 
Brucke 5 und des Verstarkerkreises ist in der F i g. 6 die 
Brucke 5 aus einer Wechselspannungs- oder Wechsel- 
stromquelle 17 mil z. B. rechteckformigem oder 
sinusformigem Kurvenverlauf gespeist. An die Aus- 
gangsklemmen 7 r 8 der Briicke 5 ist ein Wechselspan- r« 
nungs-Differenzverstarker 18 angeschlossen, welchem 
ein Synchrondetektor 19, ein Filter 20 und ein den 
Kompensationsstrom //, treibender Verstarker 21 nach- 
geschaltet sind. Der Synchrondetektor 19 polt die 
Ausgangsspannung des Differenzverstarkers l8imTakt m 
des alternierenden Stromes Jo urn. Am Ausgang des 
Filters 20 entsteht ein zum magnetischen AuOenfeld H 3 
proportionates, von Offsetfehlern befreites elektrisches 
Signal. Der gestrichelt gezeichnete Synchrondetektor 
19 ist nur erforderlich, wenn die Brucke 5 gemaB der r> 
Fig. 4 oder 5 ausgebildet ist, d. h. wenn die Hilfsfelder 
Ht unabhangig vom Strom / 0 erzeugt werden. Werden 
hingegen die Hilfsfelder H 0 gemaB der F i g. 2 und 3 
mittels des Stromes / 0 erzeugt, so kann der Synchronde- 
tektor 19 weggelassen werden. weil bei einem 
Vor2eichenwechsel des Stromes / 0 auch die Hilfsfelder 
Ht, ihre Richtung umkehren und daher, wie aus 
Gleichung ( I ) ersichtlich ist: die Bruckenspannung L/&ihr 
Vorzeichen nicht wechselt. 

Die beschriebene Wechselstromspeisung der. Brucke 4i 
5 bewirkt (sofern die Brucke 5 nicht gemaB den F i g. 2 
und 3 ausgebildet und mit einem rechteckformigen 
Wechselstrorn gespeist ist) eine Modulation ■ der 
Bruckenspannung Ut> Dies gestattet. als Wechselspan- 
nungs-Differenzverstarker 18 einen schmalbandigen in 
freqrcnzselektiven Verstarker einzusetzen, wodurch 
v;ine groDe Versiarkun^ bei gutem Signal/Stor-Verhalt- 
nis erzielt werden kann. Wird die Brucke 5 gemaB der 
Fig. 4 ausgebildet, so kann die Modulation der 
Bruckenspannung Ub auch dadurch erfolgen, daB der ^ 
Hilfsstrom lb ein Wechselstrorn und somit das Hilfsfeld 
Hbe'm Wechsetfeld ist. 

Wird die Brucke 5 in der Schaltungsanordnung nach 
der Fig. 6 gemaO den F i g. 2 und 3 ausgebildet. so 
alternieren der Strom / 0 und die Hilfsfelder Hb mil der mi 
gleichen Frequenz Fq. Da die Bruckenspannung Ub 
sowohl zum Strom 7 0 als auch zum Hilfsfeld Ht 
proportional ist, enthalt die Bruckenspannung Ub eine 
Komponente der Frequenz 2/b- Somit kann im 
Differenzverstarker 18 die Komponente der Frequenz r.s 
2Fq frequenzselektiv verscarkt und eir. Ubersprechen der 
Frequenz F 0 wirksam verhindert werden. Dieses Prinzip 
laQt sich auch bei der Ausbildung der Brucke 5 gemaQ 



der Fig. 4 anwenden. indem der Hilfsstrom lb und der 
Speiseslrom / 0 der Brucke mit der Frequenz F 0 
alternieren. 

Die Dynarnik des beschriebenen MeBstromwandlers 
ist durch den zulassigen Aussteuerungsbereich der 
Brucke 5 begrenzt. Obersleigt das magnetische 
AuBenfeld Hi beispielsweise beim Einschalten der 
Speisepunnung oder infolge von Slorimpulsen einen 
vorgegebenen Wert, so gelangen die Diinnfiime 1 bis 4 
in die Sattigung, und die Regelschleife kann nicht mehr 
ordnungsgemaO arbeiteri. Anhand der F t g. 7 wird 
gezeigt. wie dies vermieden und der Dynamikbereich 
vergroOert werden kann. 

Der MeBstromwandler nach der F i g. 7 enthalt neben 
der Brucke 5 noch eine weitere. gleichartige Briicke 22. 
die gleich aufgebaul ist wie die Brucke 5, jedoch einen 
groQeren Aussteuerungsbereich und eine kleinerc 
Empfindlichkeit aufweist. Der Aussteuerungsbereich 
der Briicke 5 betragt beispielsweise ±5 Oersted und 
jener der Brucke 22 z. H. ± !>() Oersted. Ein Umschaher 
23 schaltet in der einen Schalterstellung den Ausgang 
der Brucke 5 iiber einen Differenzverstarker 24 auf den 
Eingang eines Verstarkers 25 und in der zweiten 
Schalterstellung den Ausgang der Brucke 22 tiber einen 
Differenzverstarker 26 auf den Eingang des Verstarkers 
25. Der Verstarkungsfaktor der Differenzverstarker 24, 
26 ist konstant. Der Verstarker 25 treibt den 
Kompensationsstrom h und weist daher einen hohen 
Verstarkungsfaktor auf. Der Ausgang der Brucke 22 ist 
uber den Differenzverstarker 26. einen Gleichrichter 27. 
ein Filter 28 und einen Schwellenschalter 29 an einen 
Steuereingang des Umschalters 23 angeschlossen. 

Beim ordnungsgemaBen Betrieb des MeBstromwand- 
lers befindet sich der Umschalter 23 in der gezeichneten 
Stellung, und die Regelschleife wird uber die empfindli- 
che Brucke 5, den Differenzverstarker 24 und den 
Verstarker 25 geschlossen. Solange diese Regelschleife 
die Anderungen des durch den MeBstrom l m erzeugten 
MeOmagnetfeldes H m ausgleichen kann. bleibt das 
AuBenfeld H a sehr klein. Die Brucke 5 arbeitet dabei im 
linearen Bereich. 

Beim Einschalten der Speisepannung oder beim 
Auftreten von Storsphzen ist es moglich. daB das 
AuBenfeld H a u'en Aussteuerungsbereich der Brucke 5 
ubersteigt und diese gesattigt wird, so daB die 
Regelschleife uber die empfindliche Brucke 5 nicht 
funktionsfahig ist. In diesem Fall wird jedoch das 
Ausgangssignal des als Absolutwertbildner arbeitenden 
Gleichrichters 27 so groS. daB der Schwellenschalter 29 
ansprichu der Umschalter 23 umschaltet und die 
Regelschleife uber die weniger empfindliche Brucke 22 
geschlossen wird. Sobald das AuBenfeld H, wieder klein 
genug und die Ausgangsspannung des Filters 28 den 
unteren Schwellenwert des Schwellenschalters 29 
unterschreitet, ubernimmt wieder die Brucke 5 die 
Regelfunktion. 

Die anhand der Fig. 6 erlauterte Wechselstromspei- 
sung und Wechselstromverstarkung wird vorteilhaft 
auch bei den Brucken 5 und 22 bzw. den Verstarkern 24 
und 26 der F i g. 7 angewandt. 

Zur VergroQerung des Dynamikbereichs ist es auch 
moglich, mittels eines Magnetfeld-Nullindikators den 
jeweiligen Zeitpunkt des Nulldurchgangs des MeBma- 
gnetfeldes H m zu erfassen. Bei ordnungsgemaB arbeiten- 
der Regelschleife ist bei / m = 0 auch //,= 0. Nach einer 
Ubersteuenjng der Bnjcke 5 ist jedoch diese Bedingune 
nicht mehr erfullL Ubersteigt der Kompensationsstrom 
I h zum Zeitpunkt des Nulldurchgangs des MeBmagnet- 
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fcides H m einen vorgegebenen Betrag.so kann mittels 
einer Logikschallung auf die Regelschleife so einge- 
wirki werden, dafl der Kompensalionsstrom / A kurzzei- 
ng verschwindet. wodurch das magnetische AuBenfeld 
H, unier die Aussteuerungsgrenze der Briicke 5 sink! 
und die Schaltung danach wieder im Einfangbereich der 
Regelschleife arbeUel. Als Magnetfetd-Nullindikator 
kann ebenfafls ein magneioresistiver Dunnfilm einge- 
setzt warden. 
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Der beschriebene magnetkernlose MeOstromwandler 
liefert bei galvanischer Trennung ein genaues lineares 
Abbild des MeDstromes /„ und ist zur Messung von 
Wechsel- und Gleichstromen geeignel. Die DUnnfilme 1 
s bis 4 der Brucken 5 und 22, die elektronischen 
Komponenten und der gegebenenfalls als Dunnfilmspu- 
le ausgebildete Kompensationsstrornleiter 10 lassen sich 
in integriener Schaliungstechnik herstellen und auf 
einem einzigen Halbieiterplauchen vereinigen. 
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